Kriterien zu Meeresspiegel— und darauf bezogenen Grundwasserabsenkungen by Behre, Karl-Ernst & Streif, Hansjörg
Eiszeitalter u. Gegenwart 30 153—160 Hannover 1980 
Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogene 
Grundwasserabsenkungen 
KARL-ERNST BEHRE & HANSJÖRG STREIF *) 
Sea level, indicator, submergence, intertidal sedimentation, decomposition peat, soil genesis, 
marshland, human settlement, Holocene, critical review 
North Sea, North West German Lowlands, Netherlands 
K u r z f a s s u n g : Einleitend werden die zur Beschreibung von Meeresspiegelveränderungen 
gebräuchlichen Begriffe definiert und die bei der Rekonstruktion früherer Meeresspiegelstände auf­
tretenden Probleme kurz umrissen. 
Die im Küstenraum der südlichen Nordsee verwendbaren Seespiegelindikatoren — Torfe, Bo­
denbildungen, Torfzersetzungshorizonte, Sedimentstrukturen und Siedlungen — sind Hauptgegen­
stand der Studie. Die Meeresspiegelindikatoren werden im Hinblick auf ihre jeweilige Bedeutung 
und die abzuleitende Aussagegenauigkeit diskutiert. Ein sicherer Nachweis zeitweiliger Meeres­
spiegelabsenkungen ist danach in der Regel nur mit mehreren Indikatoren zu erzielen, die synchron 
und über größere Gebiete gleiche Tendenzen anzeigen. 
[ C r i t e r i a f o r L o w e r i n g s of S e a L e v e l a n d R e l a t e d G r o u n d W a t e r L e v e l ] 
A b s t r a c t : The terms usually used for describing sea level changes are denned and the 
problems are outlined which arise in reconstruction o f former sea levels. 
The sea level indicators which can be used in the coastal zone of the southern North Sea — 
peats, soil formations, horizons of peat decomposition, sedimentary structures and human settle­
ments — are the main object o f the study. The sea level indicators are discussed in terms of their 
significance and the deducible accuracy. A reliable demonstration of a temporarily sinking sea 
level normally can be achieved only by several indicators which synchronously show the same 
tendencies over rather large areas. 
1 . Definitionen und Problematik 
Bei der Beschreibung von Sedimentfolgen im Küs ten raum und ihrer Deutung im H i n ­
blick auf Meeresspiegelverschiebungen finden sich häufig Angaben über temporäre Meeres ­
spiegelabsenkungen, die nicht selten bei der K o n s t r u k t i o n von Anst iegskurven auch quan­
t i ta t iv dargestel l t werden. I m Gegensatz zum N a c h w e i s von Meeresspiegel-Anst iegsbewe­
gungen ist der sichere Beweis für ein zeitweises Abs inken des Meeresspiegels jedoch erheb­
lich schwieriger. I m folgenden soll versucht w e r d e n , die wichtigsten hierzu erforderlichen 
Kr i t e r i en festzulegen und deren Möglichkei ten u n d Grenzen aufzuzeigen. 
I m Zusammenhang mit Meeresspiegelabsenkungen wird der Begr i f f „Regress ion" oft 
unrichtig ve rwand t . „Regress ion" taucht E n d e des 1 9 . J h . in der L i te ra tur au f und be­
zeichnet einen „Rückzug des Meeres aus v o r h e r v o n ihm beherrschten Geb ie ten" ( M u -
RAWSKI 1 9 7 2 : 1 7 2 ) . D e r Begr i f f „Transgress ion" w i rd schon bei SUESS ( 1 8 7 5 ) gebraucht, 
ist jedoch ä l te r . E r bezeichnet ein „Vorrücken des Meeres in Landgeb ie t e" (MURAWSKI 
1 9 7 2 : 2 1 5 ) . D i e genannten Begr i f fe decken sich a lso mi t „nega t iver (seewärts gerichteter) 
S t randverschiebung" bzw. m i t „positiver ( l a n d w ä r t s gerichteter) St randverschiebung" . 
Beide T e r m i n i beschreiben hor izon ta l ab laufende Vorgänge , die ihre Ursachen z w a r oft 
in ver t ikalen Änderungen des Meeresspiegels h a b e n , jedoch nicht immer und a pr ior i von 
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diesen abhängen. Zur Charak te r i s ie rung der ve r t ika l verlaufenden V o r g ä n g e sind desha lb 
die Begriffe Meeres - (bzw. Wasser-)spiegelhebung und -Senkung zu benutzen . 
M i t den Prob lemen der Def in i t ion eines „See-Spiege l s" und mi t den Schwier igkei ten 
eines regionalen Vergleichs von Seespiegeldaten be faß ten sich K I D S O N SC H E Y W O R T H ( 1 9 7 9 ) 
e ingehend. D i e Seespiegel indikatoren behandel ten V A N D E P L A S S C H E ( 1 9 7 7 ) und ein v o n 
der französischen Arbei tsgruppe N I V M E R ( 1 9 7 9 ) veransta l te tes Sympos ium. Dabei s t anden 
archäologische und historische, biologische und sedimentologische Seespiegel indikatoren i m 
Vorde rg rund der Betrachtungen. F e r n e r spielten Rückschlüsse aus diagenetischen Befunden , 
Eros ionsformen und ozeanographische sowie geophysikalische Me thoden eine wesent l iche 
R o l l e . 
Neben den v o n S I N D O W S K I SC S T R E I F ( 1 9 7 4 ) zusammengestel l ten Erkenntnissen übe r 
epirogenetische, isostatische und halokinet ische Bewegungen und Setzungserscheinungen, 
die im Bereich der deutschen Nordseeküs te von Bedeutung sind, müssen neuerdings w e i ­
tere Fak to ren mi t in Betracht gezogen werden. Dies sind Ver formungen des Geoids in Z e i t 
und R a u m ( M Ö R N E R 1 9 7 6 ) , Küs tenmorpho log ie , Wel l enk l ima und sog. „rare e v e n t s " 
( K I D S O N & H E Y W O R T H 1 9 7 9 ) . L I N K E ( 1 9 7 9 ) b e f a ß t e sich eingehend m i t der P r o b l e m a t i k 
eines Wechsels sturmflutfreier und s turmflutakt iver Phasen im V e r l a u f des H o l o z ä n u n d 
deren Auswirkung auf die H ö h e n l a g e von Sedimentat ionsniveaus . E r gelangt dami t zu 
interessanten Rückschlüssen über den V e r l a u f der Anst iegskurve für das Mi t te l t idehoch-
wasser. Offen b le ib t jedoch noch, o b das von L I N K E entwickelte K o n z e p t zur E r k l ä r u n g 
der zyklischen Sedimentabfolgen des H o l o z ä n insgesamt herangezogen werden darf. 
D a die Nordsee und die U n t e r l ä u f e der in sie mündenden Flüsse t idebewegte G e w ä s ­
ser sind, kann als Bezugsniveau nur v o m mit t leren Tidehochwasser ( M T H W ) ausgegangen 
werden, denn dessen H ö h e ist mi t geologischen Me thoden relat iv a m sichersten fes tzu le ­
gen. D a m i t t r i t t eine Re ihe von Prob lemen auf, die die Verg le ichbarke i t verschiedener 
Loka l i t ä t en erheblich erschweren können . Schon ein regionaler Vergle ich für die gesamte 
südliche Nordseeküs te kann sich nur am mit t leren Wasserstand (mit t leres T i d e - M i t t e l -
wasser, M T M W ) orientieren, da der T idenhub an den verschiedenen Küs ten z. T . be t r äch t ­
lich schwankt. D e r mitt lere Spr ing t idenhub be t r äg t ( D E U T S C H E S H Y D R O G R A P H I S C H E S 
I N S T I T U T 1 9 7 8 : K t . 6 ) am Ausgang des Ärme lkana l s 6 m, fällt zur Rhe inmündung rasch 
a u f ca . 2 m ab und liegt auf der Küstenst recke bis T e x e l unter 2 m. V o n dort steigt de r 
T idenhub zum Innern der Deutschen Bucht auf 3 , 6 m (Pegel Wi lhe lmshaven ) , fäl l t d a n n 
bis Syl t wieder a u f ca. 2 m und l iegt a u f der H ö h e des L i m - F j o r d bei 0 , 5 m. 
D i e heute im Küs ten längsver lauf anzutreffenden Tidenhübe dürfen jedoch nicht a u f 
die gesamte Küstenentwicklung seit dem Spä tg laz ia l übertragen werden. Durch V e r ä n d e ­
rung der Küstenkonf igurat ion (wesentl ich sind hier v o r allem der Kanaldurchbruch , d ie 
Überflutung der Doggerbank und die wechselnden Verbindungen zur Ostsee) und V e r ­
schiebungen der Amphidromien sind auch in gleichen Küstenbereichen für verschiedene 
Zei tabschni t te unterschiedliche T i d e n h ü b e zu erwar ten . 
H inzu k o m m t , daß sich von der Küs te landeinwär ts beim Ü b e r g a n g vom m a r i n e n 
z u m per imar inen Faziesbereich M T H W , M T M W und M T N W (mit t leres T i d e - N i e d r i g -
wasser) verändern , und zwar oft ungleichsinnig. Besonders L O U W E K O O I J M A N S ( 1 9 7 6 ) h a t 
a u f die verschiedenen Fak to ren und deren Auswirkungen hingewiesen. Sie beruhen t e i l ­
weise auf dem langsamen Gefä l l eans t i eg ins B innen l and , vor al lem aber au f dem S t a u der 
Flu twel le , der früher — anders als bei den heute bedeichten und abgedämmten Flüssen — 
zu einer Ku lmina t i on im unmi t t e lba ren Küs tensaum führte, hinter dem dann der M T H W -
Spiegel und noch stärker der T i d e n h u b nach b innenwär t s sank (vgl . dazu auch B A N T E L ­
M A N N 1 9 6 6 : 2 9 ) . Ü b e r De fo rma t ionen , die die T idewe l l en in den Äs tuaren durch die V e r ­
tiefung der Fahrwasserr innen e r fahren haben, berichtet H A R T E N ( 1 9 7 9 ) . 
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2. Benutzbare Kriterien 
Zur Beur te i lung fossiler Wasserspiegels tände lassen sich verschiedene Seespiegel indika­
toren heranziehen, von denen im folgenden v o r a l l em die T o r f e , Bodenbi ldungen, T o r f ­
zersetzungshorizonte, Sediments t rukturen und Siedlungen behandel t werden sollen. 
2 . 1 . T o r f e 
Im Bereich des Marschrandmoores treten T o r f e oft in großer Mächt igkei t auf . V o n 
dort ausgehend schalten sie sich in seewärt iger Rich tung häufig als sog. „schwimmende 
T o r f e " in klastische Sed imente ein. Sie ruhen dabei in „regressiver Über lagerung" au f 
brackisch-marinen Ablagerungen und werden v o n diesen wiederum in „transgressiver 
Über lagerung" abgedeckt. Häu f ig sind solche T o r f e als Ind ika to ren für Meeresspiegel­
absenkungen bewer te t worden , was nicht in a l len F ä l l e n zulässig ist. 
D a die natürl iche Sukzession der verschieden s ta rk vernäßten torfbi ldenden Pf lanzen­
gesellschaften bekann t ist (Röhr i ch t e bis B r u c h w a l d ) , läßt sich mi t H i l f e der T o r f a n a l y s e 
der jeweil ige ökologisch w i r k s a m e lokale Wasse r s t and in den betreffenden Profi len ab ­
schätzen. Wesent l ich ist die Entwicklungsr ichtung (vgl . die al logenen und autogenen Ser ien 
nach M E N K E 1 9 6 8 ) . D ie Entwicklungs tendenz w i r d zwar a l lgemein durch den Meeres ­
spiegel und das darauf eingestel l te Grundwasser gesteuert, wobei sich der mit t lere G r u n d ­
wasserstand a u f das Mi t t e lwasse r einpendel t . W o das Grundwasse r t idenabhängig 
schwankt, l iegt dessen O b e r g r e n z e in der Rege l erheblich unter dem M T H W . Insbesondere 
in küstenfernen Loka l i t ä t en spielen aber l o k a l e Veränderungen der Vorf lu tverhäl tn isse 
oft eine wichtige R o l l e und über formen diese Grund tendenzen . 
Mi t dem Moorwachs tum geht immer eine Aufhöhung einher. E s kann daher im Küs t en ­
raum sehr woh l auch unter dem Einfluß s teigenden Meeresspiegels vo r sich gehen, solange 
die Moor-Wachs tumsra te geringfügig größer ist als die zeitlich entsprechende Meeresspie­
gel-Anstiegsrate. Liegt die Geschwindigkei t eines Grundwasserans t iegs unter der des T o r f ­
zuwachses, so zeigt die T o r f a n a l y s e einen scheinbar sinkenden Wassers tand an, so wie er 
auch tatsächlich ökologisch w i r k t . Wenn auch T o r f e , die über Wat t sed imenten angetroffen 
werden, durchaus auf eine Aussüßung hinweisen, so m u ß dies nicht immer eine S t agna t ion 
oder Absenkung des Wassers tandes bedeuten. I n Abhäng igke i t von Veränderungen der 
Küstengestal t k a n n eine Aussüßung und dami t verbunden auch die Torfb i ldung vo r a l lem 
in Lagunenbereichen auch bei langsam steigendem Wassers tand erfolgen. 
Das wichtigste Kr i t e r ium bei der Bewer tung v o n Tor fen ist der Wechsel zwischen N i e ­
der- und Hochmoor to r f . D i e s e m Wechsel l iegt zumindest eine S t agna t i on oder eine zei t ­
weilige Grundwasserabsenkung zugrunde, da sich das Wachs tum ombro t ropher M o o r e 
nur oberhalb des ( ± eut rophen) Grundwassers abspiel t . V o r a l lem, wenn der H o c h m o o r ­
t o r f über Seggen- und Schi l f torfe transgrediert , weis t das da rau f hin, daß der natür l iche 
Ver landungszyklus abgebrochen wurde, weil der ökologisch w i r k s a m e Grundwassers tand 
sank. In den meisten Fä l len setzt Hochmoorwachs tum auf B r u c h w a l d t o r f ein. D a n n w a r 
an der betreffenden L o k a l i t ä t die Verlandungssukzession abgelaufen. Besonders die g roß­
flächige Ausbi ldung von Bruchwäldern weist d a r a u f hin, daß hier eine autogene Ser ie mit 
abnehmender Vernässung vor l i eg t . Wenn d a r a u f eine ombrogene Torfb i ldung folgt , so 
zeigt das, daß in diesen Fä l l en zumindest in der In i t ia lphase der Hochmoorb i ldung das 
Grundwasserniveau sich nicht gehoben hat, sondern stagnierte oder eventuell abgesunken 
ist. H a t der H o c h m o o r t o r f jedoch eine gewisse H ö h e erreicht, so kann er einem erneut 
ansteigenden Grundwassers tand davonwachsen, solange er nicht überflutet w i rd . D a s 
rezente Beispiel des Sehestedter Außendeichsmoores zeigt, daß sich ein M o o r durch Auf ­
spalten in seinem tieferen T e i l und durch par t ie l les Aufschwimmen bei extremen Wasse r ­
ständen einer Überflutung entz iehen kann ( K Ü N N E M A N N 1 9 4 1 ; B E H R E , M E N K E & S T R E I F 
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1 9 7 9 ) . D ü n n e Schichten von sog. K l a p p k l e i in zahlreichen Bohrungen belegen, daß der ­
artige Prozesse auch früher abge laufen sind. 
Entscheidend für den Wechsel N iede rmoor - H o c h m o o r ist ebenso wie bei den a l l o -
und autogenen Serien die j ewei l s ökologisch w i r k s a m e H y d r o g r a p h i e . Diese kann l o k a l 
und teils auch regional von der a l lgemeinen meeresspiegelabhängigen T e n d e n z abweichen. 
Brauchbar sind deshalb auch hier nur sicher zeitgleiche Tendenzwenden , die sich über ein 
größeres G e b i e t verfolgen lassen. 
W ä h r e n d die Abfolge der Niedermoorgesel lschaften bei gleichbleibendem (oder s inken­
dem) Wassers tand in Richtung der Ver landungsre ihe , also zum Bruchwa ld hin abläuft , 
kann anderersei ts bei steigendem Wasserspiegel die Sukzessionsreihe auch wieder zurück­
laufen. Lin ienprof i le durch v e r m o o r t e F lußniederungen im per imar inen Bereich (z . B . an 
der Niederweser , GROSSE-BRAUCKMANN 1 9 6 2 , der Eider , MENKE 1 9 6 8 und der E m s , 
BEHRE 1 9 7 0 ) zeigen manchmal einen mehrfachen Wechsel der Entwicklungsr ichtung. E n t ­
scheidend für das P rob lem der Meeresspiegeländerungen ist hier jewei ls der Ze i tpunk t des 
großflächigen Tendenzwechsels , der sich datieren l äß t , während die H ö h e n l a g e wegen der 
hier meist s ta rken und unterschiedlichen Setzung k a u m berücksichtigt werden kann . 
D i e genannten Befunde lassen sich weiter absichern durch Erkenn tn i s se über das S e t ­
zungsverhal ten von To r f . BENNEMA, GEUZE, SMITS & WIGGERS ( 1 9 5 4 ) fanden m a x i m a l e 
Setzungsbet räge von 85 bis 9 0 °/o in T o r f . Selbst w e n n man nur eine durchschnittliche S e t ­
zung von 5 0 °/o annimmt, bedeute t dies, daß eine heute 1 m mächtige To r f l age ursprüng­
lich ein M o o r wa r , das am E n d e seiner Wachstumsper iode 2 m mächt ig gewesen ist. F o l g ­
lich muß v o m Beginn der T o r f b i l d u n g bis zum neuerlichen Einse tzen klastischer S e d i m e n ­
tat ion eine Anhebung des loka len Seespiegels angenommen werden. E r s t mit Beg inn des 
transgressiven Über lagerns wi rd die Torfse tzung durch die wachsende Auflas t der k l a s t i ­
schen Sed imen te beschleunigt. E s ist dabei nicht auszuschließen, daß im V e r l a u f dieses 
Anstieges k le inere Osz i l la t ionen stat tgefunden haben mögen, die jedoch durch das M o o r ­
wachstum mask ie r t werden. E i n e signifikante Absenkung des Wasserspiegels ist j edoch 
nicht zu e rwar ten , da diese nicht nur eine Verzögerung , sondern auch eine Unte rb rechung 
des Moorwachs tums verursacht hä t t e . 
Bei einer zeitl ichen Bet rach tung wird deutlich, d a ß die Bi ldung „schwimmender T o r f e " 
nicht während des gesamten H o l o z ä n stat tgefunden hat. In der frühen Phase raschen 
Meeresspiegelanstiegs zwischen 8 5 0 0 und 6 5 0 0 v.h. ver lager ten sich die brackisch-mar inen 
Fazieszonen einseitig in l andwär t i ge r Richtung a u f immer höher l iegende terrestrische G e ­
biete, wobei rein klastische Sed iment fo lgen abgesetzt worden sind. E r s t ab 6 5 0 0 v.h. h a ­
ben gegenläufige Tendenzen eingesetzt , und es ist unter dem Einf luß des ve r langsamten 
Meeresspiegelanstiegs zur B i ldung der in klastische Sedimente eingeschalteten „schwim­
menden T o r f e " gekommen. 
H i e r lassen sich regional gleichlaufende Tendenzen erkennen. I m Küstengebie t v o n 
Groningen, Niede r l ande , w i rd der äl teste „schwimmende T o r f " , das sogenannte „ H o l ­
land I regressive in te rva l" , nach 1 4 C - A l t e r s b e s t i m m u n g e n zeitlich zwischen 6 4 5 0 und 6 2 5 0 
v.h. eingestuft (ROELEVELD 1 9 7 4 : T a b . 2 ) . Auch die jüngeren regressiven In t e rva l l e bis 
e twa 3 0 0 0 v.h. werden dort j ewe i l s durch T o r f e angezeigt . A b 2 6 0 0 v.h. — „ H o l l a n d V I 
regressive i n t e r v a l " (ROELEVELD 1 9 7 4 : 105 ) — haben sich anstel le der Tor f l agen über ­
wiegend Sa lzmarschen ausgebildet . Ähnl iche Verhä l tn i sse sind in Niedersachsen und 
Schleswig-Hols te in anzutreffen. D o r t hat die En t s t ehung „schwimmender T o r f e " in g rö ­
ßerem U m f a n g ab 5 5 0 0 v.h. e ingesetzt und bis 2 6 0 0 v.h. angedauert (STREIF 1 9 7 8 ; BEHRE, 
MENKE & STREIF 1 9 7 9 ; STREIF 1 9 7 9 ) . Danach haben sie sich nur noch in geringem U m f a n g 
bis 1 6 0 0 v.h. in tiefliegenden Feuchtgebieten gebildet , während au f t rockeneren S t a n d ­
orten Bodenbi ldungsprozesse s ta t tgefunden haben und vorwiegend D w ö g e en ts tanden 
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sind. Offen b le ib t die Ursache für die zurückgehenden Flächenante i le „schwimmender 
T o r f e " im Küs tenho lozän ab 2 6 0 0 v.h. 
2 . 2 . B o d e n b i l d u n g e n 
Bodenbi ldung kann weder unterhalb des Grundwasserspiegels noch unterhalb des 
Mit te l t ide-Hochwasserspiegels stattfinden. Fo lg l ich ist das Auf t re ten fossiler B ö d e n z . B . 
von D w ö g e n über marinen und brackischen Ablage rungen ein Anze ige r sinkenden W a s ­
serspiegels. I m gezeitenfreien Bere ich ist dieses Sp iege ln iveau das N i v e a u des G r u n d - oder 
Oberflächenwassers. I m Gezei tenbereich ist es das N i v e a u des Mit te l t idehochwassers . U n t e r 
Gezei tenbedingungen haben die B ö d e n insofern eine beschränktere Aussagekraft für M e e ­
resspiegelschwankungen, als ein abnehmender T i d e n h u b die gleichen pedogenetischen P r o ­
zesse in G a n g setzt wie eine Absenkung des mi t t l e ren Meeresspiegels. 
Gewisse Rückschlüsse über die Daue r der B o d e n b i l d u n g lassen sich aus dem G r a d und 
der Tiefe der E n t k a l k u n g und der Intensi tä t der O x y d a t i o n able i ten . Wei tere Anzeichen 
ergeben sich aus dem Geha l t an organischer S u b s t a n z im oberen T e i l des Bodens und W u r ­
zelgängen, Krümelgefüge sowie Trockenrissen i m Un te rboden . Diese St rukturen sind nach 
dem gegenwärt igen Kenn tn i s s t and a m ehesten d a z u geeignet, quan t i t a t i ve Abschätzungen 
über das Abs inken des Wasserspiegels zu treffen. 
Ein speziel ler T y p von Sed imen t und/oder Bodenb i ldung sind die Grodenschichten, 
die am A u ß e n r a n d der Marschen oberhalb des mi t t l e ren Tidehochwasser -Niveaus auf­
treten. Sie bes tehen aus einer typischen Wechsel lagerung von si l t ig-sandigem und ton ig -
sandig-si l t igem Mate r i a l mi t wel l ig-knödel igen Schichtgrenzen (VAN STRAATEN 1 9 5 4 ; 
REINECK 1 9 7 8 ) . D e r Absa tz v o n Sedimenten e r fo lg t hier periodisch wiederkehrend au f 
bewachsenem Marsch land (d. h. über M T H W ) . D a solche Wassers tände in der R e g e l bei 
Sturmfluten erreicht werden, ist für diese Bi ldungen auch der Ausdruck Sturmflutsedimente 
gebräuchlich. 
Nicht selten liegen die Grodenschichten a u f e iner Abfolge v o n Wat tsedimenten und 
können als recht präziser I n d i k a t o r für die P o s i t i o n des mi t t le ren Hochwassers he ran ­
gezogen werden. U n t e r günstigen Bedingungen k a n n aus dieser Lagebeziehung auch au f 
eine vorübergehende Absenkung des M T H W geschlossen werden. K l a r e rkennbar sind 
Grodenschichten jedoch nur in Sedimenta t ionsgebie ten , in denen S a n d und T o n vo rhanden 
s ind; dann ist e ine deutliche Trennung , je nach der Transpor tk ra f t des Wassers, mögl ich. 
In reinem T o n sind Grodenschichten kaum e r k e n n b a r , dann ist es oft schwierig, zu ent ­
scheiden, o b die Sedimenta t ion über oder unter M T H W sta t t fand . Hinweise gibt der h ö ­
here Humusante i l bei der Ablagerung über M T H W . 
2 . 3 . T o r f z e r s e t z u n g s h o r i z o n t e 
In manchen Niedermoor-Tor fprof i l en t reten m e h r oder weniger scharf begrenzte Z e r ­
setzungshorizonte auf, die später wieder von T o r f überwachsen s ind. Auch sie stellen eine 
A r t von Bodenb i ldung dar, die au f einen zumindes t loka l abgesenkten Grundwassers tand 
zurückzuführen ist. Dabe i w i rd die organische P r o d u k t i o n an der Mooroberf läche redu­
ziert , und gleichzeit ig herrscht O x y d a t i o n von Tor f subs t anz vo r . U n t e r den heutigen k l i ­
matischen Bedingungen rechnet m a n nach EGGELSMANN ( 1 9 6 0 ) in Niedermooren bei G r ü n ­
landwirtschaft m i t einem o x y d a t i v e n T o r f v e r z e h r v o n 1 , 9 bis c a . 3 , 5 c m / J a h r . U n t e r n a ­
türlichen Bedingungen dürfte der Be t rag z w a r n iedr iger sein, abpr es gibt gute G r ü n d e , 
diese Befunde auch auf die N iede rmoor to r f -Lagen in den Küstenprof i len zu über t ragen . 
MENKE ( 1 9 6 9 ) ha t sich mi t dem Prob lem der Tor fze r se tzung im Bereich der schleswig­
holsteinischen Westküs te be faß t . PREUSS ( 1 9 7 9 ) beschreibt einen solchen Zersetzungshori ­
zon t aus dem Bereich der Un te rwese r und zeigt seine Stel lung zu benachbarten Bodenb i l -
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düngen auf. D e r auf 2 8 0 0 v.h. da t ie r te Zersetzungshor izont in N i e d e r m o o r t o r f w i r d als 
Beleg für eine temporäre Meeresspiegelabsenkung gewertet . Insgesamt sind diese W a s s e r ­
spiegel indikatoren noch sehr wen ig genutzt worden . In Zukunft sol l te ihrem spezifischen 
Aussagewert , ihrer räumlichen Verb re i tung und ihrer Altersstel lung bei Untersuchungen 
zu Seespiegelschwankungen mehr Aufmerksamke i t gewidmet werden. 
2 . 4 . S e d i m e n t s t r u k t u r e n 
Den Versuch, Sediments t rukturen zur Bes t immung ho lozäner Meeresspiegels tände 
heranzuziehen, unternahmen ROLP et al. ( 1 9 7 5 ) . S i e untersuchten ausgedehnte Aufschlüsse 
im niederländischen S t randwal l sys tem. D o r t haben sich bei I J m u i d e n um 2 3 0 0 v.h. und bei 
A l k m a a r um 3 5 6 0 v.h. regressive Abfo lgen von S t randbar r ie ren ausgebildet . 
Ausgehend von der H ö h e n l a g e fossiler Spülsäume, dem höchsten V o r k o m m e n von 
Wühls t ruk turen des mar in- l i tora len Faziesbereichs und von den a m tiefsten gelegenen A n ­
zeichen äolischer Akt iv i t ä t wurde versucht, die Posi t ion des ehemal igen M T H W einzu­
grenzen. Gle ichzei t ig wurden Abschätzungen über den früheren T i d e n h u b getroffen. 
Derar t ig günstige Untersuchungsbedingungen sind selten gegeben. Jedoch k o n n t e 
H A N I S C H ( 1 9 8 0 , in diesem B a n d ) auch an Sedimentkernen , die mi t dem Spül -S techkas ten 
( H A N I S C H & H U S E M A N N 1 9 7 9 ) en tnommen worden sind, vergleichbare Studien im Bere ich 
von W a n g e r o o g e treiben. D a b e i haben die Sed imentkerne einen quadratischen Q u e r ­
schnitt von 1 0 x 1 0 cm. 
2 . 5 . S i e d l u n g e n 
Prähistorische Siedlungen können ebenfalls ein gutes Kr i te r ium für die Verände rungen 
des Wassers tandes sein. Dabei m u ß jedoch nach dem Geländebefund gesichert sein, d a ß es 
sich tatsächlich um Dauers iedlungsplä tze , z. B . Häuse r , handelt und nicht um R e s t e und 
Spuren anderer prähistorischer Tä t igke i t en , deren Aussagekraft wesentlich ger inger ist. 
B e i den Siedlungen sind grundsätzl ich Flachsiedlungen von Wurts iedlungen zu un t e r ­
scheiden. 
Die A n l a g e von F l a c h s i c d l u n g e n au f dem nicht e rhöhten Marschboden ze ig t 
an, daß die W o h n p l ä t z e außerha lb des Sturmflutbereichs gelegen sind. D a die umgebende 
Marsch meist nur wenig niedriger l iegt, weisen Flachsiedlungen in der Regel auf g röße re 
sturmflutfreie Marschgebiete hin. D i e Flachsiedlungsphase belegt einen Rückgang der H ö h e 
der Sturmfluten, die vorher die Un te r l age der Wohngeb ie te — oft Grodenschichten — 
geliefert haben. Allerdings k a n n zwischen dem Beginn der Sturmflutsicherheit und der 
Errichtung erster Flachsiedlungen eine Zeitlücke bestehen. 
Die W u r t s i e d l u n g e n gehen oft aus Flachsiedlungen hervor , die wegen e rneut 
einsetzender Sturmflutüberschwemmung künstlich aufgehöht wurden (vgl . H A A R N A G E L , 
zule tz t 1 9 7 9 ) . Andere Wurts iedlungen beginnen sofor t mit einer Aufhöhung ohne v o r a n ­
gehende Flachsiedlung. Im W u r t e n k ö r p e r lassen sich Schichten eines systematischen A u f ­
trags von ant ranspor t ie r tem B o d e n m a t e r i a l aus der Marsch und S ied lungshor izonte , v i e l ­
fach durch mächt ige Mistschichten repräsentier t , unterscheiden. 
Die oft zahlreichen W o h n - N i v e a u s in den W u r t e n , die in der Rege l archäologisch sehr 
genau zu dat ieren sind, geben die max ima le Sturmfluthöhe der be t r . Zei t an. E i n e feste 
Re la t ion zum M T H W bzw. zum Mi t te lwasser g ib t es nicht. Bei g rößeren W u r t e n g r a b u n -
gen finden sich jedoch gelegentlich Landungsstege u. ä. an Prielen sowie Brücken, aus deren 
H ö h e auf das M T H W geschlossen werden kann (vg l . B R A N D T 1 9 8 0 , in diesem B a n d ) . 
Wei tere Kenntn i sse zur En twick lung der H y d r o g r a p h i e im U m l a n d der Wur ten k ö n ­
nen (wie auch bei Flachsicdlungen) durch eingehende botanische Mistuntersuchungen ge­
wonnen werden. 
Kriterien zu Meeresspiegel- und darauf bezogenen Grundwasserabsenkungen 1 5 9 
Zu beachten ist vo r a l l em bei Wurten a u f ton igem Unte rg rund , daß sie mi t j edem 
Auft rag t ie fer einsinken, der Anst ieg des Sturmflutspiegels also nicht allein nach der H ö h e 
der Siedlungsschichten bes t immt werden kann . Auch die teilweise mächtigen Mis tpackun­
gen unter l iegen einer gewissen Setzung. 
Insgesamt l ä ß t sich aus Siedlungsnachweisen im Küstenbereich folgendes ab le i t en : D i e 
Ausdehnung ehemaliger Siedlungsgebiete l iefert ebenso wie e inzelne Siedlungspunkte gute 
Anha l t spunk te zu den Veränderungen des Sturmflutspiegels. Genere l l zeigt die Er r ich tung 
von Siedlungen in der Marsch eine Senkung des Sturmflutspiegels an, allerdings manch­
mal mi t zei t l icher oder räumlicher Verzögerung . Anderersei ts belegen Wur taufhöhungen 
(ohne nennenswer te Verzögerung) einen Anstieg des Sturmflutspiegels. 
Rückschlüsse auf das M T H W und das M T M W können nur bei günstigen Grabungsbe ­
funden oder eingehender botanischer Bearbe i tung gezogen werden (s. o . ) . 
3. Schlußfolgerung 
D i e verschiedenen im vorangehenden genannten Kr i te r ien für Wassers tandssenkungen 
beziehen sich au f unterschiedliche Wasserhöhen: M T H W , Mi t te lwasse r und Sturmflutfpie-
gel, deren R e l a t i o n zueinander sich zwar meist, abe r nicht immer gleichsinnig änder t . J e ­
des einzelne K r i t e r i u m weist zunächst einmal a u f die lokalen b z w . ökologisch wi rksamen 
Wasserstandsänderungen. F ü r den sicheren N a c h w e i s echter Meeresspiegelabsenkungen ist 
erforderlich, daß verschiedene Kr i te r ien — v o r a l l em Bodenbi ldungen, Wechsel N i e d e r -
m o o r - / H o c h m o o r t o r f und Neubesiedlung der flachen Marsch — entweder gemeinsam oder 
sich ver t re tend über größere Gebie te synchron ver fo lgbar sind. Wei te re Unters tü tzung 
liefern die Tendenzen von Sedimenta t ion und Moorb i ldung sowie die Entwick lung der 
Rinnensys teme. 
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